シリコンナノ構造体の製造技術と機械信頼性に関する研究 by 藤井 達也
 














































éļŃ Si żſċŠ±ıŇō¥hōO$­úōIí{Š»ŉļƘFIB ŋśŐŌ
¨¦ē&Š±ıŇéļŃ Siżſċō¥hōO$ŉ#UŶƈƕűō^ĥŠøĽŇ
ıŝƙ 
ŕĿƘ¶ŋŝ 3 ÅīōlçƖSi żſƈƓƄƐƓō FIB #UƘFIB ŌŚŝ Ga ťũƓŉŦŧŸŻ
ŨŸŷƓŬƘ£ē&ŉ½ŨŸŷƓŬƗŠ±ıŇ SiżſƒťƊéċyŠÝļƘĖ°&ľŝlç
ŠÂÈļŃƙĺŞśōVĴŚŐ+ĻŎĴŚŁt(nmƢ200nmňİŜƘGaťũƓŠ±ıŃé







ƘÌŠĒÜļƘãĔƔAî  íßĶŁŞłŞ 10nN ĴŚŐ 1nm ōĀĭhß MEMS Z
[źƁťŲŠK­ļŃƙĺōźƁťŲŠ SEM ŌRļƘZ[óĬōżſƒťƊōA]ŠŁō
>ìNƔ%´/bňķŝKĬŰŲŹƇŠªáĘ¸ļŃƙÙVt nm ŌĆŝ Si żſƒťƊōéċl
çĵś¥hJĖî lçŌâŝŕňƘČōżſKĬ!HlçŠáśōţťźŤţŠŘŉŌ
ë	ŌÍļŃ¢Ŏĭĸòňķŝƙ 
ðKĬŰŲŹƇŠ±ıƘŕĿƘFIB #UļŃ Si żſƒťƊōƊƓŬ¬ĴŚŐÁ@\YōO
$ŠJĖòļŃƙSi ƈƓƄƐƓĵś FIB#UŌŚŜV 57Ƣ217nmō SiżſƒťƊŠéļŇ
Z[óĬŠæŅŃÔƘƊƓŬ¬Ŏ 107Ƣ144GPa ŠÃļƘóĬ¤ōdS&ŉŉŘŌļŃƙ
FIB#UĤŌśŞŝŶƈƕűTō+ŖŠĈďġFĪdėƖTEMƗìNň§JļƘÒŖ3şŀ
ō®øĵś FIB ŶƈƕűTōƊƓŬ¬ŠrJļŃÔŎ 96GPa ŠÃļƘŶƈƕűTĶģÔ~ Si
ĵśjŝĺŉŠ{śĵŌļŃƙÁ@\YŎ 3.9Ƣ7.5GPaňİŜƘƁƏū SiŚŜ 8.3Ƣ15.5œŊĭı
 ĺŉŠKĬ¹ŌÃļŃƙČōjŚŜƘ¥hōO$ōùøŌŎ FIBŶƈƕűTōĜ,
ĶeĦŉıĲlçõĩŠ{ÂŌļŃƙŌƘFIB#UňéļŃSiżſƒťƊŠ 700Įňĭ¾Çţ
ŽƕƏļƘFIB ŶƈƕűTōÔ~7cŉ Ga ťũƓqŠ»pļŃƙĭ¾Ç 700Įň 10 ţŽ
ƕƏľŝŉƘGa ťũƓŠIĜ,ňķŝĺŉŠëļŃƙţŽƕƏ}ęō?#ŉŉŘŌƊƓŬ¬Ŏ
*Ô~ SiƖ110ƗƁƏūŌ¡ĄľŝyƘÁ@\YŎ 10ÄōţŽƕƏňÏ) Ōľŝĺŉ





ĂļŇıŝƙGa ťũƓ Si żſƒťƊōƊƓŬ¬ŎģÔ~ Si ŉ4ÌňƘÁ@\YŎƁƏū
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